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ØÈÐÎÊÎÏÎËÎÑÍÀß ÏÎËÎÑÊÎÂÀß ÏÀÒ×-ÀÍÒÅÍÍÀ Â ÂÈÄÅ
ÌÎÄÈÔÈÖÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ ÏÐßÌÎÓÃÎËÜÍÈÊÀ Ñ U-ÙÅËÜÞ Â ÝÊÐÀÍÅ�

ÈÐÀÌ ÍÀÄÈÌ, ÄÎÍÃ-Þ ×ÎÉ

Óíèâåðñèòåò ×îñîí,

Ãâàíäæó, Þæíàÿ Êîðåÿ

Àííîòàöèÿ. Ïðåäñòàâëåíà øèðîêîïîëîñíàÿ ïàò÷-àíòåííà â âèäå ìîäèôèöèðîâàííîãî ïðÿìîóãîëüíîãî

ïàò÷à, êîòîðûé ñîäåðæèò òðè ñèììåòðè÷íûõ è àñèììåòðè÷íûé âûðåçû. Â ïëîñêîñòü çàçåìëåíèÿ âñòàâëåíà

U-îáðàçíàÿ ùåëü, êîòîðàÿ ñïîñîáñòâóåò øèðîêîé îòíîñèòåëüíîé ðàáî÷åé ïîëîñå ÷àñòîò 143% â äèàïàçîíå

2,9–17,5 ÃÃö. Ìîäèôèöèðîâàííûé ïðÿìîóãîëüíûé ïàò÷ îáåñïå÷èâàåò ïðèåìëåìóþ âñåíàïðàâëåííóþ äèà-

ãðàììó íàïðàâëåííîñòè íà ðàáî÷èõ ÷àñòîòàõ ñ ýôôåêòèâíîñòüþ èçëó÷åíèÿ îò 83 äî 95%. Ìàêñèìàëüíî

äîñòèæèìîå óñèëåíèå ñîñòàâëÿåò 5,48 äÁ â óêàçàííîì äèàïàçîíå ÷àñòîò. Ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîå ìîäåëèðî-

âàíèå îñóùåñòâëÿëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì âûñîêî÷àñòîòíîãî ñèìóëÿòîðà ñòðóêòóð HFSS, à ñõåìíîå ìîäåëè-

ðîâàíèå — ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ Advance Designing System (ADS). Ýôôåêò êîðïóñà èçó-

÷åí ïðè âåðòèêàëüíîé îðèåíòàöèè àíòåííû äëÿ îöåíêè åå õàðàêòåðèñòèê â ïðèñóòñòâèè ïðîâîäÿùèõ òåë.

Ïðåäëîæåííàÿ àðõèòåêòóðà àíòåííû èìååò íåáîëüøèå ýëåêòðè÷åñêèå ðàçìåðû 0,17�0,11�. Ïðîñòàÿ êîíôè-

ãóðàöèÿ è øèðîêàÿ ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ äåëàþò ïðåäëàãàåìóþ ïàò÷-àíòåííó ïîäõîäÿùèì êàíäèäàòîì äëÿ

óíèâåðñàëüíûõ çàäà÷ ñâÿçè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîýôôèöèåíò ïåðåêðûòèÿ; ìåòîä âèäîèçìåíåííîãî ýêðàíà; êîýôôèöèåíò øèðèíû ïî-

ëîñû; ñâåðõøèðîêîïîëîñíîñòü; ýôôåêòèâíàÿ øèðèíà ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ; BWR; DGS; BDR; UWB; EBIV

1. ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïîòðåáíîñòü â øèðîêîïîëîñíûõ ñîâðå-

ìåííûõ ñèñòåìàõ áåñïðîâîäíîé ñâÿçè ðàñòåò

èç-çà âîçðàñòàþùåé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè

è áîëüøèõ ñêîðîñòåé ïåðåäà÷è äàííûõ. Ñîâðå-

ìåííûå çíà÷èòåëüíûå óñïåõè â îáëàñòè áåñ-

ïðîâîäíîé ñâÿçè ñòèìóëèðîâàëè ñïðîñ íà ìà-

ëîãàáàðèòíûå íåäîðîãèå àíòåííû, êîòîðûå ìî-

ãóò ðàáîòàòü íà íåñêîëüêèõ ÷àñòîòàõ ñ äîñòà-

òî÷íî áîëüøîé ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ.

Ñâåðõøèðîêîïîëîñíîñòü (ÑØÏ) — ýòî

âàæíîå ñâîéñòâî, ïîçâîëÿþùåå ðàáîòàòü íå-

ñêîëüêèì çàäà÷àì îäíîâðåìåííî, òàêèì êàê îò-

ñëåæèâàíèå ìåñòîïîëîæåíèÿ, ïåðåäà÷à äàí-

íûõ è ãåîðàäàð. Â 2002 ãîäó Ôåäåðàëüíàÿ êî-

ìèññèÿ ÑØÀ ïî ñâÿçè (FCC) îáúÿâèëà îòíîñè-

òåëüíóþ ïîëîñó ÷àñòîò 110% (öåíòðàëüíàÿ

÷àñòîòà 7,5 ÃÃö) è äèàïàçîí 3,1–10,6 ÃÃö äëÿ

ñèñòåì ÑØÏ ðàäèîñâÿçè. Ïðåèìóùåñòâîì

ÑØÏ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ èõ íåâîñïðèèì÷èâîñòü ê

ýôôåêòàì ìíîãîëó÷åâîãî çàòóõàíèÿ, áîëüøàÿ

ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü êàíàëà è âûñîêàÿ ñêî-

ðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ [1, 2].

2018 ÈÇÂÅÑÒÈß ÂÓÇÎÂ. ÐÀÄÈÎÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÀ Ò.61 ¹ 12

ISSN 0021—3470. Èçâåñòèÿ âóçîâ. Ðàäèîýëåêòðîíèêà. 2018. ¹ 12. 699

���� �����	
	������

��������
�

� ���� ������ ������ �� � ����

� Ýòî èññëåäîâàíèå ïðîôèíàíñèðîâàíî Ïðîãðàììîé ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé íàóêè ÷åðåç Íàöèîíàëüíûé

èññëåäîâàòåëüñêèé ôîíä Êîðåè (NRF), ôèíàíñèðóåìûé Ìèíèñòåðñòâîì îáðàçîâàíèÿ (2016R1D1A1B03931806).

http://dx.doi.org/10.20535/S0021347018120038


REFERENCES

�� ��� ��� �	
�� �� �
�� �������������� �� ��������� ���
������������ �� ���  !! ��� �"������ ��"���# ����� �� ��	� 
����
�� 
�����
��	
�� ���	���� ��� ��	������ $!!%
� &���'�
!����� $(((� )**+� ��,-./,0�� 12$3 �*���*+4������)**+��-� �

)�  !! 2����� 
���� ��  ��5'���6 	����������� 	�������
 ��� )*�7� �8$3 �����344�����������������94���4������'"4�����4
�������������

,� 
	
�� ����6��� :(� ����� ��� 8'�"���� ��� !����
;�	
�� ����� �	
�� <�������� �	 ��9�� ��������� ����'����6
������=�� "������� ������� ����� �� !/������ ���������# ����
��	����� �
������ ������� ��		�� 9��0� ��+0>� )*�7� 12$3
�*���*+4?	�@�)*�0�)0�-�-+ �

>� 1$
�� :���� �	2� !����� ��� 
������� A�� 1�B���
���������� !/������ ����'����6 ������=�� "������� ��������#
���� ������ ��	����� �������� 9�0,� ��)� ��7.-� )*�-� 12$3
�*���*+4
	@�)*�>�),.*>,7 �

-� %	&%�;;	&	
� &�� $%?	&� &���""�� 
���5'��
�	 ��"�����'��� ������ �'��� C������� ����� ������� C��� ����
����C���� ��"������ ������# �
�������  �	� ���!���� ��	���
9�-7� ��)� ��>>-� )*�-� 12$3 �*��**)4"���)..7)�

0� &	�&�1� &�;�� $%?	&� &�
�� %	&%�;;	&	
�
&� �	 ���� ������"���� ��� ������� ������ ��� "����C�9�
�"����� �6���"�# �
�������  �	� ���!���� ��		�� 9�-.� ��.�
���.)>� )*�0� 12$3 �*��**)4"���)++)>�

7� !�2(� �6����6����� ?$&� %'��D���� ������C�������
��"���� �/������ ������� C��� �������� �����C ����� ���
��9����� 
/������ �����# �
�������  �	� ���!���� ��		�� 9�-0�
���*� ��))0-� )*�>� 12$3 �*��**)4"���).-00�

.� 
8$@	
�$� %���9������ &2�	
� 	�� �	1	E� %����/
��� �	 "'���������� ��������� ������ ������� ��� ��������#
�
�������  �	� ���!���� ��		�� 9�-0� ����� ��)>0+� )*�>� 12$3
�*��**)4"���).0)+�

+� %�	:$�� &�
�� &2��	EE(&$� &�� &	�	1$�
��
�?� �	 ��C/������� ����� ������� ��� '����C�������
������������# ���� ��	����� �
������ ������� ��		�� 9��>�
���7+*� )*�-� 12$3 �*���*+4?	�@�)*�-�)>),+,� �

�*� 
((�	� ������� ?(
�	:�&	8�� �� �	 ��"����
"��������� ������� ��� ��� �������������# �
�������  �	�
���!���� ��		�� 9�-7� ��,� ��0)�� )*�-� 12$3 �*��**)4"���).+�*�

��� 
	�$8�  ����5 	�� 
	AE$� 	5��� �� �	 ��"����
�'�/������ ������� ������� ��� �'���/C������� �������������#

�
�������  �	� ���!���� ��		�� 9�-7� ����� ��)0>-� )*�-� 12$3
�*��**)4"���)+>�,�

�)� �2
�� ����� 8(
� <'� %��� ;(
�� ���� ���� %��
?�� �'�� ;�(
�� A�' 8���� �!�"���� ���� ������� ��� '����/C�/
�� ���� �������������# ��� �
��������" ��	����� # ��������
9�.� ��,� ��)**� )*�>� 12$3 �*��*>+4���/"���)*�,�**07 �

�,� %�	:$�� &���""�� 
�="'�� &2��	EE(&$�
&��"�'�� &	�	1$� ��� 
�� ?�=�� �2���"�=����� �� ������
"������� C������� ������� ��� C������� ��""'�������� �6��/
�"�# ���� ���� 9���� ���)� )*�0� 12$3 �*��,7�4D�'����������
*�0.*�,�

�>� 2�	82�1$� 
������ 2�	82�1$� &���""���
��	1$&$� 
������� ���� �"������������� �5'��� "�������
������� ��� '�� �� ����'��� �6��������� "����C�9� �"����� �6���/
"��# ���� ��	����� �
������ ������� ��		�� 9���� ���,-*� )*�)�
12$3 �*���*+4?	�@�)*�)�)))7�,7 �

�-� 2�	82�1$� 
������ �!�"���� ��� "�������
������� C��� �������� ����C���� '���� ������� ?/������ �����
��� ��������� ���'��'����# �
�������  �	� ���!���� ��		�� 9�-0�
���� ���7-� )*�>� 12$3 �*��**)4"���).*--�

�0� %$
��� 8�:�� @��	8	� 1��9�� 	� �	 ��9�� ������ ��
'����/C������� 5'����� ����'��� "��������� "������� ��������#
�
�������  �	� ���!���� ��		�� 9�-+� ��)� ��))-� )*�7� 12$3
�*��**)4"���,*)7��

�7� :	
�� ��'���"� @2@2E$!� &������ �&�����'��=��
"���������/��� F1��G (6��H ������� ��� ����/����� "����C�9�
��������# ���� ��	����� �
������ ������� ��		�� 9�>� ��,+7�
)**-� 12$3 �*���*+4?	�@�)**-�.-+,77 �

�.� ?$�� ����� �@����� "������� ������� '����/C�������
������� C��� �/���� �� "������� ���'���# ����� �� ��	� 
���� ��
����
��	
��� �� ����	�������	
�� ��� �	����	 ������	
��

����	
	
�� ������� ��/�, 	'�� )*�*� 
������ 
��C��� $(((�
)*�*� ��)>>/)>.� 12$3 �*���*+4	(&)!�)*�*�--7.7+) �

�+� �28	�� ��� %�($:�� 
�	�� 82�� %� �!�"����
!@�/��� ���/���� ������� C��� � �������� ���'�� ���'��'�� ���
�%&� �?	
 ��� ��&	< �������������# $��
�����	����

������ �%�	�� 9�-+� ��7� ��,�+� )*�0� 12$3 �*�,�*,4%*7,
-)7)7�0*7**-*�

)*� :�&	8� 	�� %$
��� &�:� �����/������� ������
��� "��������� ������� C��� 
/������ �����# $��
�����	����

������ �%�	�� 9�0�� ��.� ��,7�� )*�.� 12$3 �*�,�*,4%*7,-)
7)7�.*.**-.�

Received April 10, 2018 Revised November 7, 2018 Accepted November 12, 2018

ISSN 0021—3470. Èçâåñòèÿ âóçîâ. Ðàäèîýëåêòðîíèêà. 2018. ¹ 12. 709

Øèðîêîïîëîñíàÿ ïîëîñêîâàÿ ïàò÷-àíòåííà â âèäå ìîäèôèöèðîâàííîãî ïðÿìîóãîëüíèêà ñ U-ùåëüþ â ýêðàíå

https://doi.org/10.1109/iccsn.2009.151
https://transition.fcc.gov/oet/spectrum/table/fcctable.pdf
https://transition.fcc.gov/oet/spectrum/table/fcctable.pdf
https://doi.org/10.1109/LAWP.2016.2615159
https://doi.org/10.1109/TAP.2014.2380437
https://doi.org/10.1002/mop.28872
https://doi.org/10.1002/mop.29924
https://doi.org/10.1002/mop.28566
https://doi.org/10.1002/mop.28629
https://doi.org/10.1109/LAWP.2015.2423931
https://doi.org/10.1002/mop.28910
https://doi.org/10.1002/mop.29413
https://doi.org/10.1049/iet-map.2013.0067
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0168013
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0168013
https://doi.org/10.1109/LAWP.2012.2227137
https://doi.org/10.1002/mop.28055
https://doi.org/10.1002/mop.30271
https://doi.org/10.1109/LAWP.2005.859377
https://doi.org/10.1109/AEM2C.2010.5578792
https://doi.org/10.3103/S0735272716070050
https://doi.org/10.3103/S0735272716070050
https://doi.org/10.3103/S0735272718080058
https://doi.org/10.3103/S0735272718080058

